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Zaradi današnje hude konkurence na trgu so podjetja prisiljena h konstantnemu izboljševanju 
kakovosti izdelkov. Eden od glavnih orodij za uspešno konkuriranje na trgu je uvedba 
metode TPM (Total Productive Maintenance) v podjetje, saj zagotavlja velike proizvodne 
dosežke, izboljšuje pogoje na delovnih mestih, hkrati pa tudi povečuje zadovoljstvo 
delavcev. 
Namen diplomske naloge je vpeljati sistem TPM v podjetje in s tem omogočiti zagotavljanje 
boljših produktov ter izboljšati pogoje na delovnih mestih. Z uvedbo TPM v podjetje se 
pričakuje zmanjšanje zastojev, okvar strojev in doseganje večje učinkovitosti delovnih 
sredstev. To bomo dosegli z nenehnim iskanjem izboljšav ter vključevanjem vseh 
zaposlenih.  
V diplomski nalogi so predstavljene osnove vzdrževanja, iz katerih se je razvil TPM, osnove 
TPM ter različni načini vpeljave. Na koncu je opisan tudi konkretni postopek vpeljave TPM 
v podjetje. 
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Today's big competition betwen companies on the market pushes them to constantly improve 
their products quality. One of the main tools to succeed on the market is to introduct Total 
Productive Maintenance into company because it ensures big  production achivements, 
improves workplace conditions and also improves workers satisfaction. 
The main purpose of this thesis is to introduce TPM method into the company to ensure 
better products and to improve conditions on workplace. We expect less stoppages, machine 
errors and also to achive higher productivitiy. We can achive that with constant 
improvements and including all employees into this method. 
 
Thesis represents basics of maintenance which TPM had developed from, basics of TPM 
and different kinds of introducing it into company. There is also described concrete 
procedure of introducing TPM into company. 
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1. Uvod 
1.1. Ozadje problema 
Zaradi velike konkurence in hitrega tehnološkega napredka se podjetja vedno bolj borijo za 
obstoj na tržišču. Ključni element za doseganje konkurenčnosti in obstoj na trgu je izdelava 
kvalitetnega izdelka v predvidenem roku ter po konkurenčni ceni, kar pa lahko dosežemo le 
s kvalitetnim proizvodnim procesom. Le tega lahko dosežemo s funkcijo dobro načrtovanega 
in učinkovitega vzdrževanja, s čimer izboljšamo parametre na posameznih strojih in linijah, 
ki so v veliki večini odvisni od učinkovitosti opreme.   
 
Vsa proizvodna sredstva so v fazi snovanja izdelana tako, da imajo omejeno obdobje 
zanesljivega delovanja. Dolžina obdobja je odvisna od več dejavnikov, ki bolj ali manj 
vplivajo na samo delovanje stroja in jih lahko z različnimi postopki vzdrževanja odpravimo 
ter tako podaljšamo življensko dobo stroja. V vsaki proizvodnji pa se srečamo tudi s stroški, 
katere lahko s pravilnim vzdrževanjem občutno zmanjšamo saj stroški vzdrževanja 
predstavljajo velik delež celotnih stroškov [1]. 
 
Nepoznavanje delovnih postopkov, izgube pri menjavi orodij, pomankljivosti pri 
vzdrževanju, zastarela oprema in druge izgube močno vplivajo na produktivnost, kar 
predstavlja velik problem vsake proizvodnje. Cilj podjetij je vzpostavitev stanja odličnosti, 
kjer bi vsa proizvodna oprema delovala brezhibno in proizvajala kakovostne izdelke. 
 
 
1.2. Cilji 
Ker želijo biti podjetja čim bolj konkurenčna na trgu, so prisiljena k nenehnemu 
izboljševanju proizvodnih procesov. Eden izmed glavnih dejavnikov za izboljšanje 
učinkovitosti je izboljšanje procesa vzdrževanja, zato bomo v diplomski nalogi opisali 
postopek vpeljave metode TPM v podjetje. Ker TPM metoda zajema zelo širok spekter 
informacij o vzdrževanju, bomo v prvem poglavju opisali vse vrste vzdrževanj, ki jih je 
potrebno poznati za vpeljavo metode TPM. V drugem delu sledi opis metode in različni 
možni koraki vpeljave, 3. poglavje pa bo zajemalo opis dejanske vpeljave TPM v podjetje. 
Na koncu bodo predstavljene tudi spremembe ter analiza podatkov po vpeljavi. 
 
Uvod 
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Cilj diplomske naloge je uspešno vpeljati metodo TPM. Zaradi močne želje menedžmenta 
po vpeljavi metode se pričakuje, da bo vsaj v začetku vpeljava stekla po začrtani poti, vendar 
pa metoda TPM zajema vse zaposlene, zato lahko v primeru nestrinjanja zaposlenih z 
novostmi pride do komplikacij pri vpeljavi. Veliko časa bo potrebno posvetiti dobri reklami, 
saj lahko le tako motiviramo zaposlene za uspešno vpeljavo. 
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2. Teoretične osnove 
2.1. Vzdrževanje 
Ker moramo za dobro razumevanje celovitega produktivnega vzdrževanja (TPM) poznati 
osnove vzdrževanja, jih bomo v tem poglavju podrobno predstavili. 
 
Vzdrževanje predstavlja dejavnost, pri kateri s pomočjo vzdrževalnih postopkov nudimo 
strojem in napravam potrebne pogoje da lahko nemoteno delujejo in jih  ohranjamo sposobne 
za delo. Samo skrb za vhodni material in energijo ni dovolj, da bi stroji lahko nemoteno 
delovali, pač pa jih je potrebno tudi vzdrževati. Primarna naloga vzdrževanja je torej 
zagotovitev delovanja proizvodne opreme, vse ostale vzdrževalne aktivnosti pa so podrejene 
tej nalogi [1]. 
 
 
2.1.1. Načini vzdrževanja 
 
Vzdrževanje delimo glede na čas nastanka ter tehnične in tehnološke značilnosti. 
 
Vrste vzdrževanja so [2]: 
 
- kurativno vzdrževanje, 
- korektivno vzdrževanje, 
- preventivno vzdrževanje, 
- vzdrževanje glede na stanje, 
- načrtno vzdrževanje, 
- samovzdrževanje, 
- teratehnološko vzdrževanje, 
- logistično vzdrževanje, 
- celovito produktivno vzdrževanje (TPM – predstavljen v naslednjem poglavju). 
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2.1.1.1. Kurativno vzdrževanje 
Kurativno vzdrževanje je najstarejši način vzdrževanja. Izvede se v primeru, ko na napravi 
pride do okvare (največkrat ga imenujemo klasično vzdrževanje oziroma: čakaj, poglej in 
odpravi). Ta vrsta vzdrževanja nam ne omogoča predvidevanja vzdrževalnih del saj nevemo 
kdaj bo napaka nastopila, zato je to nenačrtovan vzdrževalni poseg in nas napaka vedno 
preseneti. V proizvodnji nam lahko manjša napaka povzroči zelo velik zastoj, kar pa nam 
poruši vse prej določene plane. 
Kljub veliko negativnim lastnostim je bila ta metoda včasih zelo popularna, saj so bili vsi 
deli strojev izkoriščeni do konca, poleg tega pa je tudi nezahtevna saj ne potrebuje nobenega 
predhodnega načrtovanja. Danes se ta metoda uporablja samo za vzdrževanje delovnih 
sredstev, ki nimajo vpliva na potek proizvodnje oziroma ne sodelujejo v neposrednem 
proizvodnem procesu [3,4]. 
 
Ob vseh teh slabostih se postavlja vprašanje, ali je v današnji dobi avtomatizacije klasično 
vzdrževanje sploh še smisleno. Ugotovimo lahko, da nekateri tehnični in ekonomski faktorji 
pogojujejo njegovo ohranitev: 
 
- Nekatera sredstva so tako cenena, da vzdrževalni posegi na njih niso potrebni, ampak 
jih ob okvari zavržemo. 
- Pri mnogo kompliciranih napravah ne moremo predvideti trajnosti posameznih 
delov, vzdrževanje pa je nepotrebno ali tehnično neizvedljivo (npr. elektronske 
naprave) in jih zato popravljamo le ob okvarah (zaradi kvalitete teh proizvodov pa 
so le-te redke) [4]. 
 
 
2.1.1.2. Korektivno vzdrževanje 
Korektivno vzdrževanje se je pojavilo z namenom, da zviša zanesljivost ter zmajša potrebe 
po vzdrževanju hkrati pa olajša izvajanje preventivnega vzdrževanja. To je bilo izvedeno s 
predelavo proizvodne opreme z napakami v konstrukciji. Želja po tej vrsti vzdrževanja se je 
pojavila po letu 1957. V splošnem se od kurativnega vzdrževanja razlikuje po tem, da smo 
pri korektivnem vzdrževanju na napako pripravljeni in jo pričakujemo [3,5]. 
 
 
2.1.1.3. Preventivno vzdrževanje 
Preventivni pristop se je začel uporabljati v ZDA po drugi svetovni vojni in se je sčasoma 
razširil po celem svetu. Bistveno zanj je, da se opravljajo vzdrževalna dela po vnaprej 
pripravljenem načrtu, preden pride do okvare ali zastoja. Pristop k vzdrževanju je cikličen 
in zahteva tako velike količine materiala in rezervnih delov, kakor tudi veliko osebja z 
ustreznim strokovnim znanjem. S postopki preventivnega vzdrževanja zmanjšujemo obrabo  
različnih delov orodij, strojev in naprav ter preprečujemo nenačrtovane okvare ali lome 
posameznih delov, preden te sploh nastopijo [3].  
 
Sistem preventivnega vzdrževanja je razmeroma drag, a zelo uspešen način zagotavljanja 
obratovalne sposobnosti delovnih sredstev. Stroški vzdrževanja lahko znatno vplivajo na 
končno ceno izdelkov. V vsaki delovni organizaciji moramo zato skrbno pretehtati 
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ekonomsko upravičenost preventivnega vzdrževanja posameznih delov naprav. Iz izkušenj 
lahko ugotovimo, da je približno 70-80 % delovnih naprav smiselno preventivno vzdrževati, 
nikakor pa ne vseh. Pri vseh velja pravilo, da moramo izvajati preventivne preglede in imeti 
dobro evidenco o stanju stroja. Na podlagi naših meritev z vzorčenjem ugotovimo termin, v 
katerem stroj preventivno ustavimo in izvršimo popravilo [1,4]. 
 
Možnost planiranja celotnih vzdrževalnih del ima za posledico malo kratkotrajnih zastojev, 
dobro izkoriščanje kapacitet in nizke stroške. 
 
S tehnologijo preventivnega vzdrževanja sta definirana postopek in način odvijanja 
preventivnega vzdrževanja tehničnega sistema v praksi. Ta tehnologija zajema naslednja 
preventivna dela vzdrževanja: 
 
1. periodične preglede: 
 
- preventivne preglede,  
- čiščenje, 
- mazanje; 
 
2. iskanje in odkrivanje slabih mest na tehničnem sistemu; 
3. kontrolne preglede; 
4. planska popravila: 
 
- mala, 
- srednja, 
- velika. 
 
Preventivno vzdrževanje se lahko izvaja na več načinov [4]: 
 
- vzdrževanje po času, ki se izvaja izključno na osnovi informacij o 
zanesljivosti, na osnovi razporeditve časa delovanja, dokler del ne odpove in 
pride do okvare; 
- vzdrževanje po stanju, pri katerem zasledujemo nek parameter ‒ pokazatelj, 
ki predstavlja stanje opazovanega sredstva.  
 
Različne načine delovanja ter točko preventivnega vzdrževanja nam prikazuje graf na sliki 
1. 
Teoretične osnove 
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Slika 1: Prikaz obdobja delovanja izdelka znotraj življenske dobe ter prikaz preventivne menjave 
[3] 
 
Slika 1 nam prikazuje pogostost odpovedi v odvisnosti od življenske dobe. V začetnem 
obdobju imamo možnost začetnih naključnih odpovedi, ki so lahko posledica nepravilne 
izdelave, montaže ali pa človeškega faktorja (nepoznavanje operacij s strani uporabnika). Po 
pretečenem začetnem obdobju se te napake ne pojavljajo več oziroma so zelo redke. V 
srednjem delu imamo obdobje normalnega delovanja, v katerem pa prihaja do napak zaradi 
različnih nepovezanih vzrokov. S preventivno menjavo določenih delov lahko to obdobje 
zelo podaljšamo. V primeru, da preventivne menjave ne izvedemo, pa se začnejo pojavljati 
napake, ki so posledica iztrošenosti delov. 
 
 
2.1.1.4. Vzdrževanje glede na stanje 
Ta oblika je bila razvita leta 1970 v sklopu preventivnega vzdrževanja in predpostavlja, da 
se strojni del oceni in izvede vzdrževalni ukrep glede na oceno. Velik napredek v elektroniki 
je omogočil merjenje večine parametrov, s katerimi so lahko izmerili trenutno stanje opreme, 
ter se na podlagi izmerjenih vrednosti odločili ali je potrebno popravilo oziroma zamenjava 
dela. Pri tem je potrebno pri vsaki kontroli tehničnega stanja določiti, ali je sestavni del 
primeren za ponovno vgradnjo, za popravilo ali ga moramo zavreči. Tak pristop zmanjšuje 
skupne stroške vzdrževanja in krajša zastoje. Poznati moramo dopustne meje delovanja. Če 
vzdržujemo sami, moramo imeti neko minimalno ekipo vzdrževalcev, ki bo na razpolago 
takoj, ko se zgodi okvara. Če pa smo vzdrževanje prepustili zunanjemu podjetju, potem od 
njega zahtevamo takojšnje ukrepanje. V praksi je običajno najpogostejša kombinacija 
obojega. Tako za večja popravila najamemo zunanje izvajalce, manjša pa opravimo sami 
[1,5]. 
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Poznamo 6 metod za odkrivanje napak: 
 
- vizualne metode (oko, lupa, endoskop, fleksibilna cev ...), 
- kontrola termičnega stanja (kontaktna, brezkontaktna, indikatorska metoda), 
- kontrola maziva (kontrola naloženih ostružkov, stanje uporabljenega olja ...), 
- detekcija razpok, 
- kontrola vibracij (lahko kontroliramo izrabljenost zobnikov, črpalke, gum, 
turbine ...) 
- spremljanje korozije (kozimeter, ultrazvok). 
 
Dandanes je potrebno za uspešno vzdrževanje po stanju uporabljati čimveč računalniške 
opreme (obdelava podatkov in stalna evidenca). 
 
Prednosti vzdrževanja po stanju: 
 
- večja zanesljivost sestavnih delov sistema, 
- boljša organizacija proizvodnje in vzdrževanja, 
- višji nivo planiranih del v vzdrževanju, 
- višji nivo upravljanja, 
- večja motiviranost za delo. 
 
Uporabljajo se tako različne metode merjenja izhodnih karakteristik sistema, delovnih 
karakteristik, kot tudi različne neporušne metode (ultrazvok, rentgen ...). Na osnovi 
rezultatov (stanja) se izvajajo ustrezni postopki vzdrževanja. Zaradi takšne usmeritve je ta 
način vzdrževanja bolj ugoden kot sistem preventivne zamenjave, vendar pa zahteva zelo 
dobro opremljenost delavnic za vzdrževanje z orodjem in opremo, dobro razvite metode 
vzdrževanja in vrhunsko usposobljen kader [4]. 
 
Posegi pri vzdrževanju glede na stanje so odvisni od rezultatov meritev, ki jih dobimo pri 
opazovanju strojnega dela in niso v naprej določeni kot je to značilno za preventivno 
vzdrževanje. Cilj metode je torej čim daljša uporaba delovnega sredstva ob nezmanjšani 
varnosti in zanesljivosti delovanja. Da imamo odločitev o zamenjavi kvalitetno in 
ekonomsko upravičeno, moramo dobro poznati meje izrabljenosti sestavnih delov 
(uporabno, zmanjšano uporabno in neuporabno stanje) [4,5]. 
 
 
2.1.1.5. Načrtno vzdrževanje 
Načrtno vzdrževanje predstavlja skupek prednosti preventivnega ter kurativnega 
vzdrževanja, kar pomeni, da se poleg popolne izkoriščenosti strojnih delov oziroma uporabe 
le teh do porušitve pri tej metodi uporablja tudi druge preventivno usmerjene pristope. Sem 
sodijo vse načrtovane aktivnosti ter preventivni pregledi. Vrsta uporabljenega pristopa pa se 
za vsak proizvodni sistem določi na podlagi zahtev ali tehničnih lastnosti [5]. 
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2.1.1.6. Samovzdrževanje 
Samovzdrževanje predstavlja popolnoma avtomatizirano vzdrževanje proizvodnje. Strmi k 
končnemu cilju, kjer proizvodnja deluje brez prisotnega človeškega faktorja, tovarna pa je 
sestavljena iz osnovnih celic. Celice so sestavljene iz večih enot in predstavljajo sisteme. 
Proizvodnjo brez človeka lahko dosežemo le s sistemi, ki se obnavljajo sami, kar pa je 
mogoče doseči na več načinov. Danes je najbolj v uporabi metoda, kjer servisiramo in 
spremljamo stanje stroja s pomočjo robota, cilj pa je razvoj le tega do meje, ko bo sam 
zmožen vzdrževanja. Preden pa se doseže popolno samovzdrževanje, je robote za 
vzdrževanje mogoče upravljati ročno z daljinskimi sistemi, kar pomeni, da prilagodljivost ni 
več samo prednost temveč nuja. Ta način vzdrževanja minimira čase vzdrževanja ter 
maksimira uporabnost tehničnih sistemov.  
TPM koncept upošteva pri oblikovanju službe vzdrževanja predvsem človeški dejavnik, zato 
je uporaba samovzdrževanja učinkovita predvsem v proizvodnih podjetjih, kjer uporabljajo 
TQM [3,5]. 
 
 
2.1.1.7. Terotehnološko vzdrževanje 
Teratehnološka strategija vzdrževanja je bila razvita v 70. letih v Veliki Britaniji. Glavni 
razlog za uvedbo nove strategije vzdrževanja so predstavljali stroji in naprave, ki zaradi 
svoje konstrukcijske zasnove niso bili primerni za preventivno vzdrževanje. Nov sistem 
vzdrževanja je vključeval znanje in izkušnje vzdrževalcev že pri zasnovi nekega tehničnega 
sistema s tem pa omogočal, da so bili stroji zasnovani tako, da je potreba po vzdrževanju 
čim manjša.  
Metoda je bila razvita tako, da ohranja vse doslej znane metode vzdrževanja, dodani pa so 
bili še principi, ki omogočajo lažje vzdrževanje ter povečujejo zanesljivost  in razpoložljivost 
sistema. Vzdrževalci so v proces vključeni tako posredno kot neposredno skozi celotno 
življensko dobo stroja ali naprave saj lahko le tako dosežemo zanesljivo delovanje od 
projektiranja do izločanja iz proizvodnega procesa [3,5]. 
 
Procesi, ki so vključeni v strategijo terotehnološkega vzdrževanja so: 
 
- projektiranje, 
- izdelava, 
- montaža, 
- priprava, 
- vzdrževanje, 
- modernizacija in rekonstruiranje, 
- izločanje iz proizvodnega procesa. 
 
 
2.1.1.8. Logistično vzdrževanje 
Logistični način vzdrževanja se je razvil v ZDA skoraj istočasno kot terotehnološki način v 
Evropi. Temelji na podobnih načelih sodelovanja vzdrževalcev pri projektiranju, izbiri, 
nabavi, proizvodnji in uporabnosti delovnih sredstev. 
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Namen tega načina vzdrževanja je, da so tehnični sistemi čim bolj poenoteni, enostavni za 
vzdrževanje in imajo višjo uporabnost. Le tako lahko zagotavljamo visoko stopnjo 
produktivnosti, varnosti in ekonomičnosti tehničnega sistema ter enostavnosti vzdrževanja 
[3]. 
 
 
2.1.2. Cilji vzdrževanja 
Cilji vzdrževanja so [1]: 
 
- Proizvodnja brez nepredvidenih prekinitev  
- Zniževanje stroškov dela 
- Informiranost o vzdrževalnih posegih 
- Podaljšanje življenjske dobe strojev 
 
 
2.1.2.1. Proizvodnja brez nepredvidenih prekinitev 
Cilj vsake proizvodnje je, da bi le-ta potekala brez nepričakovanih motenj in prekinitev, 
vendar vemo, da je to praktično nemogoče doseči lahko pa se z različnimi ukrepi skušamo 
približati idealnemu stanju. Če želimo doseči dobro vzdrževano proizvodnjo pa potrebujemo 
veliko znanja [1]. 
 
Zastoji, ki jih želimo odpraviti: 
 
- pomanjkanje materiala, 
- poškodbe in okvare, 
- čakanje na orodje, 
- obnova in zamenjava rezervnih delov, 
- neznanje pri delu s strojem, 
- nemotiviranost delavca pri delu, 
- obraba vitalnih delov, 
- čakanje zaradi slabe organizacije, 
- izdelava izdelka, ki ne zadošča zahtevam (izven toleranc). 
 
Kljub temu pa so nekateri zastoji v proizvodnji potrebni in jih je težko zmanjšati: 
 
- zamenjava orodja, 
- nastavljanje strojev, 
- obvezni vzdrževalni posegi, 
- sprememba izdelka, 
- kontrola, 
- zaključek serije, 
- čiščenje stroja. 
 
Oddelek vzdrževanja ima v proizvodnji zelo pomembno vlogo saj lahko s pravilnimi pristopi 
odpravi veliko nepotrebnih zastojev [1]. 
 
Teoretične osnove 
10 
2.1.2.2. Znižanje stroškov dela 
Želja vsake proizvodnje je zvišanje dobička in zmanjšanje stroškov, ki nastanejo v podjetju. 
Če želimo to doseči, je pomembno, da ne hitimo s prenaglimi odločitvami. Vsako 
spremembo je potrebno dodobra preučiti, saj nam premišljene odločitve lahko prihranijo 
veliko stroškov.  
V primeru kurativnega vzdrževanja, kjer z zamenjavo delov čakamo, dokler se le-te ne 
ʺporušijoʺ, imamo zelo veliko stroškov, saj lahko v primeru porušitve dela nastane večja 
škoda kot bi sicer, poleg tega pa imamo tudi daljši zastoj. Zato danes vsa proizvodnja teži k 
preventivnemu vzdrževanju, kjer se obrabljeni del zamenja pred porušitvijo in se s tem 
prihrani na času in denarju. Ker pa vzdrževalci, katerih naloga je tudi zmanjševanje stroškov 
vzdrževanja, nimajo ustreznega znanja, tega dela ne morejo kvalitetno opraviti [1]. Namen 
diplomske naloge je podučiti zaposlene o novi metodi TPM ter jo poskusiti čim bolje vpeljati 
v proizvodnjo. 
 
 
2.1.2.3. Informiranost o vzdrževalnih posegih 
Pred uvedbo računalniško vodene proizvodnje je bilo informacije o vzdrževalnih posegih 
težje beležiti kot danes. Naloga vzdrževalcev je bila izdajanje nalogov za vzdrževalne 
posege, evidentiranje zastojev, popis obratovalnih ur in mazanja, obračunavanje opravljenih 
ur, izvajanje obhodnih pregledov in šifriranje rezervnih delov za skladiščenje. Današnja 
računalniško podprta proizvodnja pa omogoča, da za vse zgoraj naštete stvari skrbi 
računalnik. Vzdrževalci so na tem področju razbremenjeni, kar pa jim dopušča več časa za 
pregled datotek, kjer se beležijo zastoji ter ustrezno ukrepanje za razrešitev le teh. Prednost 
današnje tehnologije pa se kaže tudi pri beleženju stroškov, ki nastanejo pri okvari  in so 
pomembni pri zagovarjanju nastalih stroškov vzdrževanja [1]. 
 
 
2.1.2.4. Podaljšanje življenske dobe strojev 
Vsak stroj ali naprava je zasnovan tako, da bi moral v svoji življenjski dobi delovati 
zanesljivo. Seveda pa je delovanje pogojeno z načinom uporabe. Če se stroj ali napravo 
uporablja kot je to predvideno v navodilih proizvajalca na stroju ne bi smelo prihajati do 
napak. Seveda pa možnost za napake in okvare še vedno obstaja v primeru iztrošenosti 
strojnih delov. V tem primeru lahko življenjsko dobo podaljšamo z zamenjavo obrabljenega 
dela [1]. Tukaj nastopijo zgoraj omenjene premišljene odločitve, saj lahko na podlagi obrabe 
orodja sklepamo, kdaj bo prišlo do porušitve, in zamenjavo storimo že predhodno, s tem pa 
se posledično izognemo nezaželjenim dolgim zastojem ter možnim nepotrebnim stroškom. 
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2.2. TPM – Celovito produktivno vzdrževanje 
2.2.1. Zgodovina TPM 
Metodo TPM so razvili v podjetju General Electronic Corporation, prvič pa je bila vpeljana 
na Japonskem leta 1970. Japonci so osnovam metode dodali izboljšave in tako dobili 
izboljšano metodo za kakovostno vzdrževanje proizvodnje. Začetnik TPM, ki je prvi 
zahteval vpeljavo metode po celotni Japonski je bil Seiichi Nakajima, iz Japonskega inštituta 
za preventivno vzdrževanje. 
Nova metoda katero je uvedel Nakajima in je vključevala tudi upravljalce strojev pri 
vzdrževanju je pokazala zelo dobre rezultate zato je ostala kot osnova TPM [6]. 
 
 
2.2.2. Splošno o TPM 
TPM ‒ Total Productive Maintenance ‒ ali slovensko »celovito produktivno vzdrževanje« 
je evolucijski pristop k perfektnosti v vzdrževanju s ciljem, da iz proizvodnje izloči vse 
nepredvidene zastoje. To dosežemo tako, da v proces vzdrževanja vključimo vse zaposlene 
od menedžmenta pa vse do proizvodnje. Osnovno vodilo metode je torej konstantna 
pripravljenost strojev in naprav za opravljanje primarne proizvodnje, kar pa posledično 
ustvarja pozitivno vzdušje ter večje zadovoljstvo zaposlenih pri delu [7]. 
 
Prednost metode TPM je, da vključuje vse zaposlene kar pospeši tok informacij poleg tega 
pa vse zaposlene vključuje tudi v proces vzdrževanja strojev s čimer se poveča učinkovitost 
le-teh. Že v fazi konstruiranja je cilj metode doseči konstrukcijo, kjer bo potreba po 
vzdrževanju majhna. Pri uporabi opreme se nenehno išče izboljšave, kar pa zahteva stalno 
vključenost vseh zaposlenih ter dobro poznavanje postopkov dela, saj le v tem primeru lahko 
izvajamo kakovostne izboljšave. 
Glavna značilnost TPM so torej konstantne izboljšave na proizvodni opremi pri čemer 
sodelujejo vsi zaposleni. Vse napake, ki se pojavijo v proizvodnji nam predstavljajo neuspeh 
pri izboljšavi proizvodnega procesa ter pomik po lestvici navzdol in ponovitev vseh 
postopkov za izboljšave od začetka [6,8]. 
 
Mnogi poznavalci vzdrževanja so mnenja, da nobena svetovna proizvodnja ne more upati na 
poslovanje brez izgube brez uvedbe TPM [9]. 
 
 
2.2.2.1. Prednosti in slabosti metode TPM 
 Prednosti [10]: 
- manj zastojev, 
- povečanje učinkovitosti, 
- več dobrih izdelkov, 
- manjše izgube, 
- razvoj na področju vzdrževanja, 
- boljše vodenje zalog rezervnih delov, 
- sistematični pristop pri izvajanju strojnih analiz. 
Teoretične osnove 
12 
 
Slabosti [10]: 
- visoki stroški usposabljanja, 
- povečan stres, 
- hitrejše delo, 
- preferiranje mladih delavcev, 
- trenje med skupinami. 
 
Rezultat dela po metodi [10]: 
- izboljšanje produktivnosti, učinkovitosti in kakovosti; 
- večja varnost ‒ zmanjšano število poročil o nesrečah; 
- manj zaustavitev in tehničnih okvar; 
- izboljšana vidnost okvar; 
- večja motiviranost zaposlenih; 
- boljše zavedanje zaposlenih o zahtevah celovite kakovosti; 
- boljša organizacija, velik prihranek časa.  
 
2.2.2.2. 8 stebrov TPM 
Na sliki 2 je prikazanih 8 stebrov, ki že leta ostajajo temelji logičnega pristopa k TPM.  
 
 
 
Slika 2: Gradniki TPM [11] 
 
Slika 2 prikazuje 8 gradnikov metode TPM. Za uspešno uvedbo TPM moramo slediti ciljem 
vseh stebrov in ne samo pozameznih. Cilji posameznih stebrov so opisani v naslednjih 8 
točkah. 
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1. steber: Metoda 5S 
 
Metoda 5S je prvi in eden glavnih stebrov TPM, ki skrbi za vzpostavitev in ohranjanje 
organiziranega, čistega ter varnega delovnega okolja, kar je ključni korak za izboljšanje 
učinkovitosti proizvodne opreme. Metoda izvira z Japonske, v zadnjih letih pa jo vpeljujejo 
v podjetja povsod po svetu. Glavno načelo metode je, da lahko le ob čistem, urejenem ter 
primerno organiziranem delovnem stroju pravočasno opazimo napake.  
Sledenje ciljem 5S nam prinese manjše število skritih napak, znižanje stroškov, poveča pa 
se raven kakovosti. 5S zagotavlja primerno organiziranost delovnih mest tako v proizvodnji 
kot v pisarnah. Gre za spremembo miselnosti delavca, da prevzame odgovornost za to, da je 
njegovo delovno mesto primerno organizirano [1,12]. 
 
Obsega 5 korakov: 
- SEIRI (sortiranje): obdržati samo najnujnejše; 
- SEITON (organiziranje): ustvariti prostor za vse uporabno; 
- SEISO (čiščenje): očistiti vse in obdržati čisto; 
- SEIKETSU (vzdrževanje reda in čistoče): zgornje izkušnje uporabiti in 
standardizirati, saj v urejenem okolju prej opazimo nepravilnosti in se bolje 
počutimo; 
- SHITSUKE (disciplina): zagotoviti, da vsakdo upošteva in spoštuje pravila 
in načela 5S ter jih dosledno izpolnjuje – spoštovati [12]. 
 
 
2. steber: Avtonomno oziroma samostojno vzdrževanje 
 
Drugi steber TPM je avtonomno vzdrževanje oziroma vodenje in upravljanje opreme z 
operaterjem. Glavni cilj avtonomnega vzdrževanja je, da operaterji postanejo odgovorni za 
svojo opremo in za njo skrbijo, hkrati pa pri okvarah sodelujejo z vzdrževalno službo. 
 
Avtonomno vzdrževanje sestoji iz naslednjih delov: 
- vizualizacija: začetni pregled in čiščenje stroja, ter ukrep, ki odpravi vir 
nečistoče; 
- dokumentacija: priprava standardov (intervali pregledov, čiščenj, mazanj – 
vse pomembne informacije o izvajanju le tega); 
- usposabljanje: za splošno pregledovanje; 
- kontrole pregledovanja opreme operaterja; 
- organizacija in vodenje; 
- trajno izboljševanje; 
Upravljalec stroja o večjih okvarah, ki lahko povzročijo daljše zastoje obvesti službo 
vzdrževanja, saj jo ta hitreje odkrije in odpravi. S prenosom osnovnih vzdrževalnih del na 
upravljalca, le ta bolje spozna proizvodno opremo, hkrati pa imajo vzdrževalci več časa 
katerega lahko namenijo odpravi večjih okvar [10].  
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3. steber: Koncept stalnih izboljšav (Kaizen) 
 
Koncept stalnih izboljšav oziroma metoda Kaizen nam predstavlja tretji steber TPM. Glavni 
cilj stebra je optimiranje vseh proizvodnih procesov ter nadgranja in izboljšave na opremi. 
Koncept Kaizen izkorišča znanje, izkušnje in delovne sposobnosti vseh zaposlenih. 
Metoda temelji na manjših spremembah, ki pripomorejo k povečanju produktivnosti ter 
varnosti ter ne zahtevajo večjih finančnih investicij [13]. 
 
 
4. steber: Načrtovano vzdrževanje oziroma sistem preventivnega vzdrževanja 
 
Sistem načrtovanega oziroma preventivnega vzdrževanja se je uveljavil po letu 1951 v ZDA, 
kasneje pa po svetu služil kot podlaga vsem naprednejšim in višje razvitim vzdrževalnim 
postopkom. Kot nam že ime pove sistem temelji na vnaprej določenih vzdrževalnih delih, ki 
se jih opravi pred zastojem ali okvaro. Oddelek vzdrževanja je zadolžen za opravljanje 
predvidenih del, s tem pa ne smejo ovirati proizvodnje.  
Sistem preventivnega vzdrževanja nam bistveno zmanjša nenačrtovane zaustavitve, hkrati 
pa tudi izboljšuje vodenje zaloge rezervnih delov. Izhodišče nenačrtovanega vzdrževanja je 
RCM (Reliability Centered Maintenance), kar pomeni, da je zanesljivost delovanja glavni 
cilj vzdrževanja. Omenjeni sistem pa se uporablja zlasti v obratih, kjer je zanesljivost strojev 
in naprav ključnega pomena (kemijski obrati, nuklearne elektrarne, vzdrževanje letal ...), saj 
lahko v nasprotnem primeru pride do velikih katastrof  [10,14]. RCM zagovarja: 
 
- da so za različno opremo potrebni različni pristopi vzdrževanja, 
- da vsa oprema ni enako pomembna za proizvodnjo, 
- da so v podjetju omejeni viri financiranja, 
- da so v podjetju omejeni viri kompetentnosti vzdrževalcev. 
 
 
5. steber: Vzdrževanje kakovosti 
 
Ker je kakovost v neposredni povezavi s stanjem materiala, procesnimi parametri, 
natančnostjo opreme in produktivnimi metodami je posledično povezana tudi z razvojem 
opreme. Osnovni cilj vzdrževanja kakovosti je na vsaki stopnji izdelati 100 % izdelek, kar 
pomeni izdelati izdelek brez napak, ki je skladen zahtevam.  
Za sledenje ciljem stebra je zadolžena služba za razvoj tehnologije dela v okviru 
načrtovanega vzdrževanja [14]. 
 
 
6. steber: Izobraževanje in usposabljanje zaposlenih 
 
Investicije v izobraževanje in usposabljanje zaposlenih so v uspešnih podjetjih vse večje saj 
je napredek v industriji zelo velik in podjetja v nasprotnem primeru tvegajo izgubo. Če 
želimo doseči nek dolgoročni cilj, je zelo pomembno, kako podjetje vključuje znanje 
vsakega zaposlenega v proces. Aktivnosti, ki so vključene v 6. stebru se izvajajo tudi v 
okviru ostalih stebrov. 
Bistvo metode je, da operaterji ne le poznajo, kako se napaka odpravi, pač pa da tudi vedo, 
zakaj je do nje prišlo, saj tako lažje poiščejo rešitev, da se to ne bi ponovilo [15]. 
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Cilji [15]: 
- doseči stanje, kjer nobena napaka oziroma odpoved ne bi bila povezana s 
pomanjkanjem znanja; 
- želja po 100% prisotnosti vseh zaposlenih na izobraževanjih ter podajanje sugestij. 
 
 
7. steber: Izboljšanje TPM v pisarnah 
 
Sistem, ki ga je uvedel Nakajima obravnava nepotrebno delo s papirji in dokumenti kot 
izgubo. V podjetju je potrebno vzpostaviti učinkovito administrativno podporo in jo nenehno 
izboljševati ter poiskati in odstraniti vse izgube na tem področju [16].  
 
 
8. steber: Ravnanje z okoljem in vzdrževanje varnosti 
 
Učinkovita proizvodnja mora vsebovati tudi sistem za ravnanje z okoljem ter vzdrževanje 
varnosti saj lahko zanesljiva proizvodna oprema ter kader, ki razume delovanje le-te zelo 
zmanjšata tveganje na omenjenem področju. Cilj stebra je ustvarjanje varnega delovnega 
mesta in okolice, da se ne poškoduje [6,14]: 
 
- človek, 
- stroj ali naprava, 
- orodje, 
- prostori in okolje, 
- izdelek, 
- proces dela. 
 
 
2.2.3.  Postopki uvajanja TPM 
V osnovi poznamo japonski in evropski koncept uvajanja TPM. Prvega je razvil Nakajima 
in se je razširil predvsem v azijskem prostoru.  Ta način uvajanja TPM poteka v treh 
zaporednih fazah [1]: 
 
I. Faza – UVAJANJE/priprava: 
1. Odločitev vodstva 
2. Seznanjanje in izobraževanje vodilnega osebja 
3. Vzpostavitev strukture vodenja 
4. Diagnostika stanja prostorov 
5. Izdelava programa (plan TPM) 
 
II. Faza – RAZVOJ/izvedba: 
6. Lansiranje 
7. Analiza in odprava glavnih vzrokov slabega delovanja 
8. Razvoj samovzdrževanja 
9. Razvoj programiranega vzdrževanja 
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III. Faza – UVELJAVITEV/stabilizacija: 
10. Izboljšanje tehnične usposobljenosti osebja 
11. Vključitev pridobljenega znanja pri snovanju stroja 
12. Pridobitev znaka TPM 
Druga strategija uvajanja TPM pa se je razvila v Evropi, razvil jo je Peter Wilmott [16]. 
Uvaja se v treh ciklusih:  
- Ciklus merjenja 
- Ciklus stanja 
- Ciklus preprečevanja težav 
Uvajanje TPM po strategiji Petra Wilmotta se deli na 3 dele (ciklus merjenja, stanja in 
preprečevanja težav) in je prikazan na sliki 3.  
 
 
 
Slika 3: Model implementacije TPM [17]. 
 
Kot lahko opazimo na sliki 3, je TPM metoda, pri kateri strmimo k nenehnim izboljšavam ‒ 
kar je ponazorjeno s povratno informacijo, ki predstavlja sklenjen krog, ki se ves čas 
ponavlja. 
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Ciklus merjenja: 
 
1. Zbiranje zgodovine stroja in toka informacij 
 
Za kvalitetno uvedbo metode TPM moramo najprej poznati zgodovino stroja in procesov, ki 
so se izvajali na njem. Zbrati moramo naslednje podatke [18]: 
 
- o vrstah zastojev, 
- o vseh vzdrževalnih posegih na njem, 
- informacije o praksi dela, 
- o proizvodih, 
- o stroških in vrstah stroškov, 
- navodila, ki se nanašajo na vzdrževalno službo, 
- obrazci, ki se uporabljajo na stroju, 
- o sistemu merjenja na njem. 
 
2. Izračun skupne učinkovitosti (OEE) 
 
Uvedba TPM se lahko izvaja na več načinov vendar pri vseh potrebujemo oporno točko 
preko katere lahko vidimo ali je naša vpeljava uspešna ali ne. Eno izmed opornih točk lahko 
predstavlja skupna učinkovitost opreme ali OEE. V njej so zajeti vsi kazalniki, ki nam kažejo 
izkoriščenost opreme in sicer: razpoložljivost, zmogljivost in kakovost. OEE predstavlja 
sodelovanje oddelka z vzdrževanjem in vodstvom podjetja. Nakajima je povečanje 
učinkovitosti opreme nad 85% oziroma »world class OEE« postavil kot cilj pri uvedbi TPM, 
vendar mnogi strokovnjaki trdijo, da je tako razmišljanje napačno, saj ne moremo vseh 
strojev obravnavati enako zaradi različnih dejavnikov. Mejo 85 % lahko torej vzamemo kot 
oporno točko pri uvedbi TPM [15,19]. 
 
Razpoložljivost je definirana kot čas dolžine ene izmene pri čemer odštevamo vse 
načrtovane odmore in malice, da ne vplivajo na višino OEE. 
 
Vplivi na razpoložljivost [19]: 
- okvare, 
- čakanje materiala, 
- menjava izmen, 
- zamenjave orodij in nastavitve, 
- nenačrtovano vzdrževanje, 
- ni operaterja na delovnem mestu. 
 
R = 
𝑇𝑝−𝑇𝑧
𝑇𝑝
 = 
𝑇𝑑
𝑇𝑝
                                 (2.1) 
 
Tp = Ti – To                       (2.2) 
 
R = razpoložljivost 
Tp = planiran proizvodni čas 
Tz = zastoji 
Td = čas delovanja 
Teoretične osnove 
18 
Ti = dolžina izmene 
To = planirani odmori 
 
Zmogljivost nam poda informacijo, kako učinkovito je stroj obratoval. V nobenem primeru 
ne more preseči 100 %. Pri maksimalni proizvodnji upoštevamo, da je stroj deloval s 100% 
zmogljivostjo [18]. 
 
Z = 
𝑇𝑐 × 𝑃𝑚𝑎𝑥
𝑇𝑑
                         (2.3) 
 
Z = zmogljivost 
Tc = čas cikla 
Pmax = maksimalna proizvodnja 
 
Kakovost predstavlja razmerje med skladnimi izdelki ter skupno količino izdelkov, ki smo 
jih proizvedli. Kontrola le te je naloga oddelka kontrole ali proizvodnje. V vsakdanji praksi 
opazimo da vzdrževanje zelo vpliva na končno kakovost, kar lahko vidimo v primeru slabega 
vzdrževanja, ko stroji ne dosegajo željenega stanja in se nam to odraža v nedoseganju željene 
kakovosti [19]. 
 
K = 
𝐼𝑠
𝐼𝑐𝑒𝑙
                       (2.4) 
 
K = kakovost 
Is = skladni izdelki 
Icel = skupna količina izdelkov 
 
OEE=R×Z×K                         (2.5) 
 
3. Določitev skritih izgub in izboljševanje 
Pri tretji točki si moramo pomagati z izkušnjami članov skupine, tako operaterjev kot 
vzdrževalcev. Pomagamo si z diagramom ribje kosti (slika 4), kjer poiščemo vse možne 
vzroke za nastanek problema [18]: 
 
- Vključuje skupino, ki gradi na konkretnih uspešnih razlagah. 
- Osredotoča se na vzroke in ne simptome. 
- Osredotoča se na vsebino problema in ne na zgodovino problema. 
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Slika 4: Diagram ribje kosti (Ishikawa diagram)[18]  
 
V diagramu ribje kosti na sliki 4 imamo 6 vej za različne vzroke napak, na katere zapišemo 
vse možne vzroke na podlagi izkušenj. Na podlagi tega diagrama nato določimo izgube ter 
potrebne izboljšave. 
 
 
Ciklus stanja: 
 
4. Kritična področja 
Kritična področja odkrivamo z FMEA analizo, ki je ena izmed sistematičnih tehnik za 
analizo napak. Gre za postopen način identifikacije možnih napak pri konstrukciji, 
proizvodnem ali montažnem procesu oz. samemu proizvodu ali storitvi. 
Odpovedi so v tej metodi rangirane v skladu s tem, kako resna je njihova posledica, kako 
pogosto se pojavlja in kako enostavno oz. težko jo lahko odkrijemo. Namen metode je 
določiti ukrepe, ki bodo odstranili ali zmanjšali odpovedi začenši s tistimi, ki so po 
prioritetah najvišje.  
 
 
Procesni FMEA uporabljamo: 
- ob spremembi obstoječega procesa, 
- ob načrtovanju novega proizvodnega procesa, 
- ob analiziranju odpovedi obstoječega procesa, 
- ob načrtovanju izboljšav obstoječega procesa. 
Postopek izvajanja FMEA: 
- Določitev teama ljudi z različnimi znanji o procesu, proizvodu ali storitvi. 
- Določiti, ali gre za proizvodnjo, kakovost, vzdrževanje, nabavo ... 
- Identifikacija funkcij. 
- Za vsako funkcijo določimo možen način odpovedi (možno napako) t.i.       
potencialne odpovedi. 
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- Za vsako odpoved identificiramo vse oblike odpovedi, ki se lahko zgodijo ali 
t.i. potencialne posledice napak. 
- Ugotovimo težo napake (kako resne so lahko posledice odpovedi). 
- Za vsako odpoved določimo tudi verjetnost odkritja vzroka napake. 
- Za vsak vzrok določimo verjetnost odkritja vzroka napake. 
- Za vsak vzrok odpovedi definiramo procesne kontrole. To so običajno               
postopki oz. mehanizmi, s katerimi preprečujemo nastanek napake. 
- Za vsako kontrolo določimo rang detekcije. 
- Izračunamo prioritetno število tveganja, kar pomeni zmnožek vseh treh ocen.  
- Določimo odgovorne osebe ter potrebne ukrepe, ki so lahko konstrukcijske 
ali procesne spremembe ali pa so to dodatni kontrolni ukrepi za zboljšanje detekcije. 
- Ko so te aktivnosti izvedene, ponovno izračunamo faktor tveganja [20]. 
 
5. Ocena stanja 
V dokumentu, ki vsebuje popis sklopov/podsklopov in elementov stroja, naredimo oceno 
stanja glede na [18]: 
 
- dela, 
- ne dela, 
- potrebno popravila takoj, 
- potrebno popravila kasneje. 
 
6. Načrt obnov 
Načrt obnov predstavlja 6. fazo uvajanja TPM. Za izdelavo le tega potrebujemo oceno stanja 
ter izvedeno FMEA analizo. V njem so predvidene akcije, ki so usmerjane s pomočjo 
projektne skupine, in vključujejo: 
 
- aktivnosti, 
- odgovornosti, 
- kontrolo in povratne informacije, 
- vire sredstev, 
- datume in časovno skalo. 
Na osnovi tega načrta se v skladu s planom dela lahko izvede čiščenje in obnova stroja [18]. 
 
7. Razvoj sistema vzdrževanja 
V tem delu oblikujemo TPM dokumentacijo. Opredelimo tudi natančen standard za vodenje 
in obvladovanje naslednjih procesov[18]: 
 
- proces preventivnega vzdrževanja, 
- proces kurativnega vzdrževanja, 
- proces spremljanja in javljanja zastojev, 
- proces avtonomnega vzdrževanja. 
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Ciklus preprečevanja težav: 
 
8. Uvajanje najboljše prakse 
V tem koraku izvedemo krajše učne ure za informiranje zaposlenih o vzdrževalnih 
posegih.Vodi jih usposobljna oseba pri tem pa sledi planu, ki je definiran na kontrolnih listih. 
Najboljšo prakso dosežemo z majhnimi skupinami in krajšimi sestanki na katerih se 
obravnava aktualno problematiko pravtako pa se zbirajo tudi predlogi za rešitev le-te. 
Ko izvedemo ta korak, se vrnemo na korak 2 in ponovno preverimo skupno učinkovitost po 
izvedenih aktivnostih. Celoten cikel lahko ponavljamo, saj se vedno znova pojavijo 
malenkosti, na katere prej nismo bili pozorni, in tako stalno izboljšujemo proces [18]. 
 
9. Izboljševanje 
Za izboljšanje delovnega procesa je potrebno dobro razumevanje delovanja sistema saj lahko 
le tako uspešno indetificiramo probleme ter poiščemo ustrezno rešitev. V tem koraku želimo 
poiskati najboljše možne rešitve v čim krajšem času. Največ pozornosti namenjamo strojem 
in napravam, ki nam predstavljajo oviro pri doseganju željenih kapacitet in kakovosti. 
Nekatera podjetja oblikujejo sistem predlogov že v fazi uvajanja, s tem pa spodbujajo 
zaposlene k iskanju novih predlogov za izboljšanje proizvodnega procesa.  
Dandanes se vse več uveljavlja izvedba večdnevnih delavnic, kjer se išče rešitve za nastale 
probleme in se izvajajo že v sklopu ostalih predhodnih korakov [18]. 
Pomembno je, da si skupina za začetek izbere cilj, ki ga ni težko realizirati.  
 
Metoda TPM pa skozi celotno obdobje vpeljave nima enakih oziroma pozitivnih učinkov. 
Različne učinke TPM glede na čas vpeljave prikazuje slika 5. 
 
 
Slika 5: Prikaz učinkov TPM skozi celoten čas vpeljave [21]. 
 
Slika 5 predstavlja učinke pri vpeljavi TPM, kjer lahko opazimo, da se tudi ob pravilnem 
uvajanju stanje po začetnem vzponu poslabša zaradi večjih sprememb, ki jih vpeljujemo v 
podjetje. Pomembno je, da v tej fazi uvajanja ne obupamo, pač pa nadaljujemo v isti smeri 
kot doslej, kar se nam bo na dolgi rok obrestovalo. 
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3. Uvedba TPM v podjetje 
3.1. Predstavitev podjetja 
Osnovna dejavnost podjetja je razvoj in proizvodnja svetlobne opreme za motorna vozila. 
Gre za enega največjih slovenskih izvoznikov, saj izvozijo kar 91 odstotkov izdelkov po 
vsem svetu. 
 
V podjetju razvijajo in izdelujejo visoko kakovostne izdelke svetlobne opreme za 
avtomobile, kot so žarometi, meglenke, dnevne luči ter eno- in večfunkcijske svetilke. 
Proizvodno področje je razdeljeno na proizvodno komponento in končno montažo izdelkov. 
Vpeljane so nove tehnologije, kot so LED višje kakovosti, dvo- in trikomponentno brizganje, 
protiprašno lakiranje i-KAS, čisti prostor, radarski logotipni pokrovi – RADOM itd. 
Na ravni koncerna je podjetje v svetovnem merilu prevzelo vlogo kompetentnega centra za 
razvoj in proizvodnjo dodatnih žarometov.  
 
 
3.2. Uvedba po korakih 
3.2.1. 1. Korak: Izvedba začetne predstavitve 
Kot smo spoznali v teoriji, TPM temelji na sodelovanju vseh zaposlenih od menedžmenta 
pa vse do proizvodnje. Zato je bilo kot prvo potrebno dobiti dovoljenje vodstva za vpeljavo 
metode. V okviru tega smo naredili nekakšno začetno ʺkick offʺ predstavitev, kjer smo 
celotnemu vodstvu predstavili metodo TPM in jih seznanili z vsemi novostmi, ki jih ta 
metoda prinaša. Po odobritvi vodstva smo sklicali sestanek, na katerem smo določili TPM 
vodstveno skupino, ki bo skrbela za celotno vpeljavo metode in vključuje TPM vodjo, TPM 
koordinatorja ter TPM vodilni odbor (vodje oddelkov). Izbrali smo tudi oddelek, na katerem 
bomo začeli z vpeljavo. 
Izdelava žarometa je v grobem razdeljena na tri dele, in sicer brizganje, sestavljanje ter 
testiranje. Ker je brizganje prvi del, ki ga moramo izvesti, da dobimo končni izdelek, smo se 
odločili, da bomo z uvedbo začeli na oddelku KAS1, kjer se izvaja postopek brizganja. Na 
oddelku imamo 5 brizgalnih strojev, vsak izmed njih pa ima enega robota, ki prelaga 
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nabrizgane kose z orodja na trak, ki pelje v lakirnico. Oddelek je zelo avtomatiziran, kar pa 
pomeni, da potrebujemo brezhibne stroje, da se proces lahko izvaja in ne prihaja do zastojev. 
 
 
3.2.2. 2. Korak: Določitev TPM tima 
Ko smo imeli določen oddelek, je bila potrebna določitev skupine, ki bo skrbela za izvajanje 
TPM na oddelku. V skupino smo vključili upravljalce strojev, vodjo oddelka, vzdrževalce 
in tehnologa, za vsemi pa je stal menedžment, ki ima velik vpliv v podjetju in omogoča 
vpeljavo večjih sprememb. Seznam vseh, ki so vključeni v skupino, smo obesili na oglasno 
desko na oddelku. Na seznamu so navedeni kontaktni podatki vsakega člana in njegova 
naloga v skupini, za upravljavce stroja pa je naveden stroj, za katerega je odgovoren, tako 
da v primeru napak vemo, na koga se lahko obrnemo. Naloge skupine so: 
- priprava na uspešno izvajanje metode, 
- izobraževanje in uvajanje novih delavcev, 
- kvalitetno izvajanje metode, 
- izvajanje določenih opravil na strojih in napravah, 
- iskanje izboljšav. 
 
3.2.3. 3. Korak: Zbiranje informacij 
Metoda TPM predvideva zvišanje skupne učinkovitosti strojev in naprav (OEE). Če želimo 
ugotoviti, ali nam vpeljava uspeva, potrebujemo stanje pred vpeljavo. Podatke, kot so 
planiran proizvodni čas, dobri/slabi kosi, planirani zastoji, neplanirani zastoji, čas cikla, 
skupna količina izdelkov, ki so potrebni za izračun OEE, zbirajo upravljalci strojev za vsak 
stroj posebej ter jih posredujejo vodjam oddelkov, ki izdelajo mesečna poročila na podlagi 
le-teh. Izračun OEE je enostaven postopek, kjer je najpomembnejše, da so upravljalci strojev 
natančni pri beleženju teh podatkov, saj nam le v tem primeru rezultati OEE pokažejo 
dejansko stanje na vsakem oddelku. Ob natančnem sprotnem beleženju lahko kasneje 
vidimo, ali smo s svojimi spremembami pozitivno vplivali na proizvodnjo. 
V tabeli 3.1 je prikazano trenutno stanje na oddelku. Ker smo z uvedbo TPM uvedli nekatere 
nove podatke, ki se beležijo na oddelkih, imamo v spodnji tabeli prikazano stanje od meseca 
januarja naprej. Vrednosti v tabeli so podane za celoten oddelek, na katerem se nahaja 5 
strojev, podane pa so v urah. 
 
Tabela 3.1: Stanje na oddelku KAS 1. 
STANJE NA ODDELKU KAS1 (leto 2017) 
mesec jan feb mar apr maj 
dobri kosi 200488 206006 226569 182088 221917 
slabi kosi 7818 8232 9713 11676 12007 
planiran čas proizvodnje 2687,6 2536,3 2635,7 2309 3042,7 
planirani zastoji 680,4 567,7 917,3 350,9 86,3 
neplanirani zastoji 666,2 351,3 338,9 483,2 813,2 
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V tabeli 3.1 lahko opazimo, da je število dobrih kosov v 5 mesecih narastlo, vendar pa je 
narastlo tudi število slabih kosov. Razlog za to je zamenjava določenih delov, zaradi katerih 
lahko stroj proizvede več kosov, pri menjavi delov pa je po opažanjih prišlo do uničenja 
nekaterih tesnilnih delov (domnevno zaradi nepazljivosti pri montaži), zaradi katerih so na 
končnih izdelkih ostajali madeži. Opazimo lahko, da se je močno povečal planiran čas 
proizvodnje, zmanjšali pa so se planirani zastoji. Posledica zgoraj omenjenih madežev pa je 
povečanje neplaniranih zastojev.  
 
S pomočjo 5 mesečnih meritev dobrih in slabih kosov, planiranega časa proizvodnje ter 
planiranih in neplaniranih zastojev lahko izračunamo OEE in ostale kazalce, ki so potrebni 
za izračun OEE. Z uvedbo TPM smo vpeljali tudi nekatere parametre (planirani zastoji, 
neplanirani zastoji), ki se pred tem niso beležili, zato smo OEE spremljali od januarja 2017 
naprej. Kazalci za izračun OEE so podani v tabeli 3.2. 
 
Tabela 3.2: Kazalci OEE. 
Kazalci oddelka KAS1 pred uvedbo TPM (leto 2017) 
mesec jan feb mar apr maj povpr. 
razpoložljivost 75,21% 86,15% 87,14% 79,08% 73,27% 80,17% 
uspešnost delovanja 97,01% 94,18% 98,18% 100% 99,67% 98,02% 
kakovost 96,25% 96,16% 95,89% 93,97% 94,87% 95,43% 
OEE 70,23% 78,02% 82,04% 75,09% 69,28% 74,93% 
 
 
V tabeli 3.2 so prikazani kazalci za izračun OEE. V zadnjem stolpcu je izračunana povprečna 
vrednost v merjenem obdobju. Na podlagi zgornje tabele smo izrisali grafe, ki prikazujejo 
spreminjanje posameznega kazalca OEE v merjenem obdobju. Komentarji spreminjanja 
posameznega kazalca so podani pod vsakim grafom kazalcev.  
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Slika 6: Graf razpoložljivosti 
 
Na zgornjem grafu (slika 6) je prikazana razpoložljivost strojev po mesecih. Kot lahko 
vidimo, je bila v mesecu maju le-ta zelo nizka, in sicer samo 73 %. Največjo stopnjo je 
dosegla v mesecu marcu, kjer je bila 87 %.  
 
 
 
Slika 7: Graf uspešnosti delovanja 
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Graf na sliki 7 prikazuje uspešnost delovanja po mesecih. Opazimo lahko, da je bila najnižja 
v mesecu februarju, in sicer 94 %, v mesecu aprilu pa smo dosegli maksimalno 100% 
uspešnost delovanja.   
 
                                                                                                 
 
Slika 8: Graf kakovosti 
S slike 8, ki prikazuje kakovost izdelkov, lahko vidimo, da je kakovost po mesecih zelo 
konstantna, vendar bi jo bilo potrebno še zvišati. Le to bomo storili z uvedbo TPM. 
 
 
 
Slika 9: Graf OEE 
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Z izračuni OEE smo izrisali tudi ta graf (slika 9), kjer pa opazimo, da je skupna učinkovitost 
strojev in naprav veliko manjša od željene, ki je 85%. Opazimo lahko, da je najbolj odstopala 
v mesecu maju. Ker so stroji brez okvar cilj TPM, smo to tudi želeli doseči, zato smo na 
vsakem stroju izvedli pregled ter zabeležili vse napake/okvare, ki smo jih opazili. Kot lahko 
opazimo z zgornjih grafov (slika 6, 7, 8), nam je v zadnjih dveh mesecih močno padla 
razpoložljivost strojev, kar je posledica menjave iztrošenih delov, ki smo jih ugotovili pri 
pregledu. Uspešnost nam je v zadnjih mesecih malenkost narasla, kakovost pa je padla. 
Sklepam, da so razlog za padec kakovosti nastavitve strojev ter parametri, ki so se spremenili 
zaradi menjave delov. Kot je navedeno tudi v teorijah, smo lahko takšno stanje tudi 
pričakovali, saj je stroje potrebno v začetku privesti do nekega stanja odličnosti (stroj kot 
nov), posledica pa je padec OEE. Z uvedbo TPM se bosta sčasoma izboljšali tudi kakovost 
in razpoložljivost, posledično pa bo to vplivalo na zvišanje skupne učinkovitosti, kar je tudi 
naš cilj. 
Poleg OEE nam uspešnost vpeljave lahko pokažejo še drugi dejavniki, ki so po večini zajeti 
v izračunu OEE, lahko pa jih obravnavamo ločeno. To so število neplaniranih zaustavitev, 
število slabih kosov, MTBF (Mean Time Between Failure) itd. Vse te podatke se za vsak 
oddelek beleži na skupni server, kar omogoča tehnologom enostaven pregled stanja za 
posamezen oddelek. Glede na mnenje večine smo se dogovorili, da bomo kot glavno 
informacijo o uspešni vpeljavi TPM vzeli MTBF. MTBF nam pove, koliko časa je preteklo 
med napakami (zastoji), le tega pa želimo čimbolj povečati. 
Po začetni analizi je trenutno stanje na oddelku v povprečju 3,6 dni med napakami, kar nam 
tudi prikazuje slika 10. 
 
 
 
Slika 10: Vrednosti MTBF 
 
Za razliko od OEE smo MTBF opazovali od začetka proizvodnega leta do danes (1. 6. 2016–
17. 5. 2017), saj so se ti podatki na serverju beležili že pred vpeljavo TPM. V tem času (350 
dni) smo imeli 98 napak, pri čemer jih je bilo največ med električnimi naravami (okvara 
stikal in vodnikov), kar je prikazano na sliki 11. Vsi ti podatki so prikazani v Pareto diagramu 
(slika 12). 
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No. Napaka Št. napak 
80 ZPM00200 ELEKTRO 12 
70 ZPM00200 ELEKTRO 12 
50 ZPM00300 ORODJA 8 
20 ZPM00020 MEHANSKI DELI 7 
10 ZPM00020 MEHANSKI DELI 6 
60 ZPM00020 MEHANSKI DELI 6 
30 ZPM00100 TEMPERIRANJE 6 
50 ZPM00040 PNEVMATIKA 5 
100 ZPM00030 HIDRAVLIKA 4 
10 ZPM00040 PNEVMATIKA 4 
30 ZPM00030 HIDRAVLIKA 3 
10 ZPM00200 ELEKTRO 3 
20 ZPM00200 ELEKTRO 3 
30 ZPM00200 ELEKTRO 3 
170 ZPM00300 ORODJA 3 
40 ZPM00030 HIDRAVLIKA 2 
40 ZPM00300 ORODJA 2 
30 ZPM00020 MEHANSKI DELI 1 
50 ZPM00020 MEHANSKI DELI 1 
60 ZPM00060 SUŠILCI 1 
10 ZPM00100 TEMPERIRANJE 1 
90 ZPM00200 ELEKTRO 1 
100 ZPM00300 ORODJA 1 
110 ZPM00300 ORODJA 1 
20 ZPM00300 ORODJA 1 
90 ZPM00300 ORODJA 1 
Total 98 
Slika 11: Popis napak na oddelku KAS 1 za izračun MTBF. 
 
V tabeli na sliki 11 so prikazane vse napake, razvrščene po vrstnem redu padajoče. Opazimo 
lahko, da nam največji delež napak predstavlja elektro del (predvsem stikala in senzorji). 
Velik del napak predstavljajo tudi mehanski deli (ogrodja, pogoni, gibljivi deli). Zadnja 
vrstica tabele nam predstavlja vsoto vseh napak, ki so se pojavile v opazovanem obdobju. 
 
Na podlagi tabele s slike 11 pa lahko izrišemo Pareto diagram (slika 12). 
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Slika 12: Pareto diagram 
 
Pareto diagram na sliki 12 prikazuje napake v obliki stolpičnega diagrama. Timu pomaga 
pri osredotočanju na tiste napake, ki bodo imele pri rešitvi največji vpliv. Običajno prvih 20 
% napak predstavlja 80 % negativnih vplivov, zato se z reševanjem teh 20 % lahko rešimo 
veliko negativnih učinkov. 
 
 
3.2.4. 4. Korak: Izdelava dokumentacije 
V 4. koraku je sledila izdelava TPM dokumentacije. Dokumentacija je bila izdelana na 
podlagi priporočil izvajalcev ter izkušenj vzdrževalcev iz preteklosti. Zaradi lažje sledljivosti 
je bila izdelana za vsak stroj ločeno. TPM list vsebuje tudi layoute strojev, na katerega 
upravljalci strojev lepijo nalepke in tako označijo pojavljene napake. Kot je prikazano na 
spodnji sliki, je na TPM listih podano več informacij, in sicer: kdo izvaja pregled, interval, 
seznam postopkov, oprema, ki jo potrebuje, status stroja ter zaščitna oprema, ki jo potrebuje. 
0% 20% 40% 60% 80% 100%
0 5 10 15
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Slika 13: TPM obrazec 
 
Poleg navodil o izvajanju TPM je na stroju tudi list za beleženje pregledov, napak ter 
vzdrževanja, ki je prikazan na spodnji sliki (slika 14). 
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Slika 14: Prvi TPM pregled. Podpisan opravljen pregled s strani vzdrževalca ter upravljalca stroja 
ter zabeležene napake. 
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V tem koraku smo izdelali tudi plakate za promocijo metode po vseh oddelkih, saj je 
pomembno, da so vsi zaposleni seznanjeni z novostmi metode ter prednostmi, ki jih ta 
metoda prinaša. 
 
 
3.2.5. 5. Korak: Izvedba preizkusnega TPM pregleda 
Pred začetkom izvajanja smo se na oddelku sestali celotna TPM skupina in testno izvedli 
pregled stroja. Iz videnega smo lahko še dopolnili dokumentacijo ter izmerili okviren čas, ki 
ga delavec dejansko porabi za izvedbo pregleda. Pregled poteka tako, da upravljalec sledi 
navodilom izvedbe pregleda in po končanem pregledu to zabeleži v priloženo tabelo. V 
primeru, da opazi kakšno pomankljivost, okvaro ali izrabljen del, to vpiše v tabelo napak ter 
označi z nalepko na priloženem layoutu. Prav tako mora o tem obvestiti oddelek 
vzdrževanja. Vzdrževalci, ki so zadolženi za ta oddelek, imajo tako podano lokacijo ter 
podatke o napaki, da jo lahko odpravijo v čim krajšem času. Na priloženih listih se beležijo 
tudi časi od nastanka napake do odprave le-te, kar želimo v okviru TPM čim bolj zmanjšati. 
 
 
3.2.6. 6. Korak: Izobraževanje in usposabljanje zaposlenih 
Ker se zavedamo, da metoda ne more pravilno delovati brez potrebnega znanja, smo izvedli 
usposabljanje za splošni pregled proizvodnih sredstev. Usposabljanje so vodili izkušeni 
vzdrževalci, kjer so operaterje  naučili, kje morajo biti pozorni na manjše okvare, da bodo 
le-te znali odpraviti sami oziroma bodo o tem pravočasno obvestili vzdrževanje. Pomembno 
je, da se stroj vzdržuje tako, da med samim delovanjem ni potrebe po kurativnem 
vzdrževanju. 
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4. Rezultati in diskusija 
Namen diplomske naloge je bil zbrati in predstaviti vse potrebne korake za vpeljavo TPM, 
ki so bili uporabljeni in se uspešno uveljavljajo v proizvodnji. 
 
Kot prvo je bilo potrebno celoten izziv predstaviti vodstvu in dobiti njihovo odobritev za 
izvajanje metode. Predstavitev metode je vsebovala prednosti in slabosti metode, opredelitev 
stroškov ter vse ostale pomembne informacije o vpeljavi.  Sledila je določitev TPM tima, ki 
bo skrbela za vpeljavo metode v podjetje, ter TPM delovne skupine za vpeljavo na oddelek. 
TPM tim je nato izdelal kontrolne in evidenčne liste pregledov, s pomočjo katerega je bil 
izveden tudi testni pregled ter usposabljanje zaposlenih. Z ekipo (TPM tim) smo nato začeli 
z zbiranjem podatkov o strojih, ki nam bodo kasneje služili kot oporne točke pri preverjanju 
uspešnosti vpeljave TPM. Kot prvo smo poiskali 3 zelo pomembne dejavnike, ki so potrebni 
za izračun OEE, in sicer razpoložljivost, uspešnost delovanja in kakovost.  
 
Kot lahko opazimo z grafa na sliki 6, nam je razpoložljivost po mesecu marcu začela padati. 
Menim, da so razlog za padec zaustavitve, ki jih je bilo potrebno izvesti, da se stroj postavi 
v originalno stanje (stroj brez napak). Cilj, ki ga lahko pričakujemo tudi po podatkih iz 
teorije, je dvig razpoložljivosti na 95 %, kar je s pravilnim vzdrževanjem strojev mogoče 
doseči. 
  
Graf uspešnosti delovanja na sliki 7 že kaže na to, da se je po mesecu marcu z zamenjavo 
nekaterih strojnih delov uspešnost začela zviševati. Cilj podjetja je ohranjati uspešnost čim 
bližje 100 %.  
 
Zadnja vrednost, ki še vpliva na izračun OEE, pa je kakovost, ki je prikazana na sliki 8. 
Opazimo lahko, da nam le-ta malo pada. Padec je posledica večkratne nastavitve orodja ter 
izdelava preizkusnih kosov, ki so potrebni pri novih nastavitvah orodja ter zamenjavi dela. 
Sledil je izračun OEE. Iz izračunov lahko ugotovimo, da povprečna vrednost OEE v 5 
mesecih znaša 74,93 %,  kar pomeni, da smo zelo pod želeno vrednostjo oziroma pod world 
class OEE, ki je 85 %. Ker smo se v začetku veliko ukvarjali z izboljšavo strojev, se nam to 
pozna tudi pri OEE, saj dosega zelo nizke rezultate. Vendar je to metoda, ki se obrestuje na 
dolgi rok, zato se pri takih opažanjih ne smemo prestrašiti. 
Poleg OEE smo za orientacijo pri vpeljavi vzeli tudi MTBF, ki je pred vpeljavo znašal 3,6 
dni, kar prikazuje slika 10. Izboljšanje MTBF lahko dosežemo z zmanjšanjem števila napak. 
Pri pregledu napak, ki so zabeležene v preglednici na sliki 11, lahko opazimo, da se največ 
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napak pojavi pri elektro materialu (stikala, senzorji). Ker cilj TPM metode ni le odprava 
napak, temveč tudi preprečitev njihovega ponovnega nastanka, bomo morali za izboljšanje 
MTBF poiskati izboljšave za vse zgoraj naštete napake, predvsem za elektro, saj nam na 
videz malenkosti (stikala, senzorji) povzročajo velike zastoje. Možnih izboljšav je več, le te 
pa so odvisne od vrste napake. V primeru nedelovanja elektro materiala bo potrebno uvesti 
100 % kontrolo pri dobavitelju, v primeru napake zaradi loma oziroma poškodbe senzorja 
ali stikala pa bo potrebna ponovna nastavitev stroja oziroma izdelava zaščitnih ohišij, da do 
teh napak ne pride več. 
 
Zavedamo se, da je TPM metoda, ki zaradi svoje kompleksnosti (uvajanje večjih sprememb 
v podjetje) zahteva daljše časovno obdobje za uvedbo (od treh do štirih let), in da to ni 
metoda, ki bi se jo uvedlo in nato nanjo pozabilo. TPM je proces, ki vsakemu podjetju 
prinese spremembe, vendar ga je potrebno prilagoditi dejanskemu stanju v podjetju. Je 
metoda, ki se je ne da uvesti z bližnjicami, saj nas vse bližnjice, ki jih želimo uporabiti, 
privedejo do začetnega stanja, s tem pa izgubljamo dragocen čas in denar. 
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5. Zaključek 
Kot smo predvideli že v začetku naloge, je zelo pomembno, kako se uvedbe lotimo, saj je 
potrebno spremeniti miselnost zaposlenih, kar pa je z napačnim pristopom zelo težavno. Med 
uvedbo pa smo prišli tudi do naslednjih ugotovitev: 
 
1) Ugotovili smo, da je potrebno za uspešno vpeljavo posvetiti zelo veliko časa 
informiranju zaposlenih o metodi ter njenemu doprinosu k delovnim pogojem. 
 
2) Vpeljava metode je dolgotrajen proces, zato smo si zadali cilje, ki jih želimo skozi 
celoten proces vpeljave doseči. 
 
3) TPM metoda temelji na vzdrževanju vseh strojev in naprav in ne samo na kritični 
opremi.  
 
4) Vse aktivnosti TPM mora voditi vodstvo in ne animatorji. 
 
5) Metoda TPM je metoda stalnega izboljševanja. Pogosto smo prišli do težav, da smo  
vse želeli realizirati čim prej, namesto da bi iskali trajne rešitve. 
 
6) Metoda TPM ne temelji samo na preventivnem vzdrževanju, temveč je preventivno 
vzdrževanje le ena od oblik TPM vzdrževanja. Na podlagi analiz stroškov smo 
ugotovili, da so stroški pri preventivi mnogokrat večji kot v primeru kurativnega 
vzdrževanja (zastoja). 
 
7) Pri metodi TPM ne smemo samo prenašati dela z vzdrževalcev na operaterje, temveč 
moramo vzpostaviti medsebojno pomoč in sodelovanje med vsemi zaposlenimi. 
 
 
 
Z vpeljavo TPM postopoma izboljšujemo stanje proizvodnje opreme in posledično tudi 
delovne procese ter nadgrajujemo znanje zaposlenih, prav tako pa med zaposlenimi 
vzpostavljamo boljše odnose in večjo odgovornost do svoje opreme. 
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Predlogi za nadaljne delo: 
 
V podjetju se bomo še naprej trudili širiti ozaveščenost o izboljševanju proizvodnega procesa 
in vzpostaviti dobro medsebojno sodelovanje vseh zaposlenih za doseg začrtanih ciljev. 
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